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Resumen

Una actstica del aula mal regulada puede afectar de forma negativa a la practica docente
y conllevar problemas de salud (afonias, estrés, malestar). Las aulas inteligentes pueden
ser una solucidn, ya que mediante el uso de tecnologias como la inteligencia artificial se
puede ayudar a regular los factores ambientales del aula y mejorar el bienestar del
alumnado y el equipo docente. El presente estudio cualitativo basado en veinte entrevistas
a docentes de Educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato, consiste en analizar como
afecta la actstica del aula a los docentes, qué estrategias usan para combatir el ruido de
actividad, e identificar los elementos mejorables en el disefio de las aulas. Mediante los
resultados, se confirma que existen problemas derivados de la mala acustica de las aulas,
que las estrategias usadas para combatir el ruido son subjetivas y dispares, y que existe
carencia de recursos para permitir a los docentes tener mayor control de la regulacion
acustica del aula. Como conclusion, se puede afirmar que la acustica de las aulas actuales
es un problema que se debe abordar con mayor atencidn, especialmente en lo que refiere
a su redisefio arquitectonico, de dotacion de recursos tecnoldgicos y de adaptacion sonora.

Se propone avanzar en la linea de aulas inteligentes para abordar el problema identificado.
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Introduccion

Los factores ambientales del aula influyen tanto en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes como en la calidad de las condiciones laborales en las que trabajan los
docentes (Palau y Mogas, 2019). Los factores que cobran mayor relevancia en el aula son

la iluminacion y la actstica. La iluminacion ha sido ampliamente estudiada y se
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demuestra la necesidad de su regulacion para mejorar el rendimiento de los agentes
implicado en términos de concentracion, rendimiento o confort (Mogas y Palau, en
prensa). Por el contrario, aunque se han realizado diferentes investigaciones sobre
aspectos concretos de la acustica escolar, sigue existiendo el problema no resuelto de
entender exactamente como afecta este aspecto en un sentido amplio, y como se debe

abordar en futuros disefios de escuelas y sus aulas.

Encontramos literatura que revisa como los ruidos y la acustica del aula afectan la voz
del profesor (Mendes et al., 2016), su salud (Hadzi-Nikolova et al., 2013) y su bienestar
(Karjalainen et al., 2020), aparte de dificultar la comunicacion con los alumnos. La
acustica es entendida en un sentido amplio, desde los ruidos de fondo exteriores (trafico,
patio, pasillos) o interiores (aparatos de ventilacion y ordenadores) (Bluyssen, 2017),
ruidos de actividad producidos por los alumnos (Sala y Rantala, 2016), hasta diferentes
condiciones acusticas como el tiempo de reverberacion (Zainudin et al., 2018), el indice

de transmision de sonido y la claridad del discurso (Youssef et al., 2014).

Para dar respuesta al redisefio de los espacios y factores ambientales como la acustica se
plantea innovacién tecnoldgica mediante las aulas inteligentes (Cebrian et al., 2020). Las
aulas inteligentes son espacios que se caracterizan por introducir soluciones tecnologicas
que permiten mejorar las condiciones ambientales y los procesos que se llevan a cabo,
demostrando que el uso de tecnologia en el redisefio de los espacios puede favorecer los
procesos de ensenanza aprendizaje (Palau y Mogas, 2019). Uno de los usos potenciales
de la tecnologia es la automatizacion o regulacion de los factores ambientales como la

iluminacion y la actstica mediante la inteligencia artificial (Mogas et al., en prensa).
En este trabajo se busca resolver desde la investigacion cualitativa dos objetivos:

— O1: Analizar de qué forma afecta la acustica del aula sobre los docentes, como la

perciben y qué estrategias aplican para combatir el ruido.

— 0O2: Identificar qué elementos se deberian contemplar para mejorar el disefio de

las aulas en lo que a actstica se refiere.
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Método

Descripcion del contexto y de los participantes

El presente estudio se ha realizado contando con la participacion de 20 docentes en activo,
ejerciendo en educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato. La muestra fue elegida por
conveniencia. El perfil seleccionado responde a los siguientes datos descriptivos: Todos
los participantes son de la zona de Catalunya; once son mujeres (55 %) y nueve hombres
(45 %); dos tienen menos de 30 afios (10 %), seis entre 30 y 39 (30 %), siete entre 40 y
49 (35 %) y cinco tienen entre 50 y 59 afios (25 %); también existe heterogeneidad en su
experiencia en la profesion, representando un rango de 1 a 30 afios, con media de 15 afios

de docencia.

Instrumentos

Se ha utilizado la entrevista estructurada como técnica para la recogida de datos. En
concreto, se ha optado por la modalidad en linea atendiendo que se buscaba recabar una
informacion muy concreta. Esta demostrado que las entrevistas en linea son un

instrumento eficiente en la investigacion cualitativa (Kitto y Barnett, 2007).

La entrevista se compone de preguntas abiertas conformando seis agrupaciones en
relacion con los objetivos de investigacion preestablecidos: Se les preguntaba sobre los
momentos y sitios en los que perciben ruidos, las acciones que emprenden para
combatirlos, diferencias percibidas en funcion del nivel educativo y sensacion en funcién
de la actividad desarrollada, sensaciones fisicas vocales, motivaciones para modificar el

tono de voz y una pregunta referente al redisefio necesario de las aulas.

Procedimiento

Los datos fueron recogidos contactando via correo electronico con los potenciales
participantes. Aquellos que aceptaron ser entrevistados recibieron un enlace a la
entrevista online, informando en primera instancia consentimiento con la investigacion y

aceptando su anonimidad a todos los efectos.

Se ha utilizado el programa de andlisis cualitativo ATLAS.ti, version 8.4.24. El
procedimiento ha consistido en generar un documento matricial a partir de las respuestas
de los participantes, y las respuestas se han analizado y etiquetado mediante un codificado
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abierto. La codificacion en sentido amplio comprende los procedimientos de
conceptualizacion, reduccion, elaboracion y vinculacion de los datos (Strauss y Corbin,
2002). Una vez terminado el analisis inicial en profundidad, se ha realizado una
codificacion axial adicional depurando categorias y estableciendo relaciones categoricas

de acuerdo con los objetivos de esta investigacion.
Resultados

Preguntados sobre los momentos especificos de la jornada laboral en los cuales se
evidencia la contaminacion sonora en el ambiente de trabajo, los entrevistados coinciden
mayoritariamente (75 %) en destacar que el momento de mas ruido es en los pasillos antes
y después de la hora de recreo, asi como durante los cambios de clase. Otros afirman que

el momento mas ruidoso es al final del dia.

Fundamentalmente en el pasillo a la hora de los cambios de clase o entrada / salida
de alumnos a primera y ultima hora. Se trata de momentos donde el estado de
animo se ve mas alterado y te encuentras en una situacion de tension mas alta de

lo habitual (Participante 4).

Asimismo, existen hasta siete quejas relacionadas con el ruido exterior, principalmente
debido al trafico (25 %) y a alumnos realizando las clases de Educacion Fisica en el patio
(20 %). En todos los casos, la queja sobre el ruido exterior se ve reforzada por la necesidad
de abrir las ventanas (bien para regular o acondicionar la temperatura del aula, bien para

oxigenar y mejorar la calidad del aire).

Cuando las ventanas estan abiertas los sonidos de la calle (coches, ambulancias,
obras, etc.) se oyen mucho y generan muchas distracciones y dificultades para

realizar actividades participativas (Participante 14).

La situacion que personalmente méas me molesta es cuando se abren las ventanas
por el calor y algun grupo est4 haciendo Educacion Fisica en el patio (Participante

19).

Preguntados sobre estrategias para sofocar el ruido, los entrevistados informan que
cierran puertas y ventanas para paliar ruido exterior, ya que no pueden hacer mas. Sobre
el ruido de actividad en clase, solo cinco profesores piden explicitamente silencio cuando
los alumnos se descontrolan. Trece docentes bajan la voz o paran la clase a la espera que
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los alumnos se calmen. Nueve optan por un aviso mas punitivo como grito o castigo,
aunque reconocen sensacion de malestar. Tres entrevistados informan poner musica

relajante o hacer ejercicios de relajacion antes de continuar.

Bajo la voz, los alumnos se autorregulan casi siempre. Si no funciona hago algo
que los sorprenda, que no esperen de un profesor (salir sin decir nada de clase,
entrar y volver a salir de forma seguida). Siempre me siento relajado y tranquilo

(Participante 1).
Pongo musica relajante y ellos van bajando el volumen (Participante 2).

A veces tengo que levantar la voz y noto que me desgasto la garganta; otras veces
tengo que picar en la mesa o en la pizarra para que pongan atencioén y abucheo un

poco. Resulta desagradable y frustrante (Participante 14).

En lo referente a las diferencias percibidas en funcion del nivel educativo y sensacion en
funcion de la actividad desarrollada, hay unanimidad en reconocer que en las clases
magistrales el ruido afecta mucho mas que en las actividades en grupo. Paradojalmente,
resulta natural que las actividades en grupo producen mayores niveles acusticos. También
aparece recurrente informar que contra mas joévenes son los alumnos, mayor nivel de

ruido de actividad de produce.

Es curioso, pero cuando he trabajado por proyectos, no he tenido la sensacion de
contaminacion acustica. Supongo porque previamente ya tenian unas directrices

muy claras (Participante 7).

También suele ocurrir en actividades tipo debate en las que muchas veces es dificil
el control de las intervenciones y todos quieren hablar al mismo tiempo

(Participante 18).

Cinco de los docentes entrevistados afirman no suftrir ninguna consecuencia vocal en el
desarrollo de su tarea profesional y dos docentes entrevistados reconocen tolerar el ruido,
pero es cuando se mueven a un espacio silencioso que toman consciencia de ello. Por el
contrario, el resto si que informan problemas como afonias, sequedad u otros problemas
de la voz, sobre todo en clases con muchos alumnos, cuando suman horas de clases

magistrales o al final del dia y de la semana.
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A menudo noto que se me desgasta la voz porque tengo que ir subiendo el tono
debido al alboroto. En alglin momento he llegado a tener un principio de disfonia
durante una clase, que notaba que perdia la voz y no podia hacer que una alumna
me oyera a menos de un metro de distancia. Las sensaciones fisicas que tengo
cuando tengo que forzar la voz son tension, picor y sequedad en la garganta que
me provocan tos y malestar general. Suele pasar mas cuando se hacen
explicaciones demasiado largas y los alumnos se desconectan de lo que se esta

explicando (Participante 14).

Me afecta negativamente, mucho, es una sensacion de aturdimiento a veces y de
irritabilidad otros”, “A veces me quedo afonica o tengo dolor de garganta. Segun

las horas del dia o los grupos clase tengo que forzar mas la voz (Participante 15).

Esto es algo que he notado mucho a partir de ser Jefa de Estudios y el hecho de
reducir mi docencia a la mitad. Desde hace tres cursos que no me he quedado
ningun dia sin voz. No es que antes me pasara muy a menudo, pero si me sentia
muchos dias agotada y con pocas ganas de hablar después de las clases

(Participante 20).

Sobre motivaciones para modificar el tono de voz, un profesor afirma no haber levantado
nunca el tono mientras que el 95% ha sentido la necesidad de gritar alguna vez, y lo ha
hecho. Las motivaciones principales son la indisciplina (n=6), el barullo (n=6) o un
cumulo de situaciones excepcionales (n=3). También se refiere el estado personal del

docente como motivacion.

Creo que me pasa cuando hay demasiado ruido y no tengo localizado el problema.
Es decir, si el origen del ruido es uno o dos alumnos, resulta facil abordar el
problema, pero cuando es mas generalizado que no puedes "acusar" a un nifio/a,

esta situacion me puede llevar a dar algin grito (Participante 19).

Cuando he sentido la necesidad de alzar la voz, evidentemente el nivel de ruido
en el aula era muy elevado y no he sido capaz de gestionar mis emociones. Creo
que en mi caso estd totalmente relacionado con mi estado animico

(preocupaciones, estrés, ...) (Participante 7).
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En relacion con el disefio del aula, 1a mitad de los profesores entrevistados se quejan de
que las aulas de sus centros no cumplen los requisitos acusticos ideales. Destacan la
necesidad de insonorizar mejor las aulas para evitar ruido exterior, asi como sistemas para

que el ruido interior no resuene tanto.

Quiza habria que poner algiin material fonoabsorbente en algunas aulas del centro.
Trabajo en un centro donde los techos son altos y si nos fijamos en algunas de las

aulas del ultimo piso, jaun mas! (Participante 5).

Estar encerrados 6 horas al dia en una clase pequefia, con ruido externo muy
notable y temperaturas muy elevadas crea un ambiente poco acogedor. Si la clase
esta aislada de ruidos externos, se nota. Si resuena poco cuando alguien habla en
voz baja, esto también es un punto a favor. Creo que son cuestiones que deberian

tenerse en cuenta en el disefio de las aulas (Participante 8).

Hay una relacion entre actstica y confort térmico. De cara a los meses de mas
calor tengo reticencias a la hora de abrir las puertas de clase par a que circule el
aire cuando el alumnado estd muy hablador porque no quiero molestar a los

compaiieros de otras aulas (Participante 10).
Discusién y conclusiones

En general, los docentes tienen normalizada la contaminacion sonora que soportan en el
aula durante su actividad laboral. Con todo, se comprueba a partir de los participantes
entrevistados que la acustica es un aspecto relevante que se deberia mejorar en el disefio

de las aulas para favorecer su trabajo y su salud.

El primer objetivo de nuestro estudio consistia en analizar de qué forma afecta la acustica
del aula sobre los docentes, como la perciben y qué estrategias aplican para combatir el
ruido. Los resultados obtenidos confirman que la actstica afecta a los docentes en especial
por los ruidos externos (Bluyssen, 2017) y los ruidos de actividad (Sala y Rantala, 2016).
Esta afectacion es reportada en relacion con la salud, en especial por afonias, malestar y
estrés (Hadzi-Nikolova et al., 2013; Karjalainen et al., 2020; Mendes et al., 2016). Solo
una cuarta parte de profesores entrevistados afirma no sentir consecuencias negativas,
mientras que el resto lo perciben como situaciones de necesaria mejora en el disefio de

las aulas para evitar problemas vocales y de estrés. Las estrategias para combatir el ruido
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aparecen limitadas para las posibilidades que tienen: cerrar puertas y ventanas para el
ruido exterior (lo que tiene repercusiones como calor en verano), y estrategias

individuales dispares para combatir el ruido de actividad excesivo.

En relacion al segundo objetivo, se confirma la hipdtesis de que el disefio acustico de las
aulas es mejorable. Se identifican los principales elementos a mejorar: falta de disefio
arquitecténico que permita una mejor insonorizacion, asi como disefios interiores con
placas fonoabsorbentes para regular mejor el ruido. También se menciona la necesidad
de controlar la reverberacion (Zainudin et al., 2018). Los participantes ponen de relieve
las limitaciones de los disefios y adaptacion tecnologica actual: destacando que para
regular aspectos como el confort térmico del aula o la calidad del aire que se respira en
espacios cerrados a lo largo del dia requiere abrir ventanas como unica solucion, lo que

incrementa la contaminacidn acustica.

Esta investigacion confirma que existe un problema indiscutible en lo que refiere a
adaptacion de los centros educativos a las condiciones ambientales ideales para favorecer
los procesos de ensefianza-aprendizaje (Mogas, Marquez y Palau, En prensa). Por
consiguiente, una aproximacion mas tangible al concepto de aula inteligente o smart

classroom se presenta como una posible solucion al problema.

La principal limitacion del presente trabajo es que —a causa de los objetivos
predeterminados— no se ahonda en las soluciones propuestas, sino en la descripcion del
problema. Entre las soluciones como la aplicacion de la tecnologia, entre otras, la
inteligencia artificial, es todavia emergente y en cierta medida experimental (Mogas et
al., en prensa). Por consiguiente, futuras lineas de investigacion de caracter técnico deben
enfocarse en este sentido para poder ofrecer soluciones tecnoldgicas que permitan hacer

las aulas més eficientes desde la regulacion de los aspectos acusticos.
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